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RESUMO

O consumo de peixes tem aumentado nos ultimos anos, porém, ainda faltam
dados sobre a presenca de contaminantes inorganicos em espécies brasileiras. Neste
trabalho foram determinados arsénio total, cadmio, cromo, mercurio total e chumbo,
presentes em 240 amostras das espécies pescada (Macrodon ancylodon), tainha (Mugil
sp), corvina (Micropogonias furnieri) e sardinha (Sardinella brasiliensis) comercializadas
em Sao Paulo. As amostras foram mineralizadas em HNOs/H,O, para As, Cd, Cr e Pb, e
em HNO3/H,S0,4/V,05 para Hg. Os contaminantes inorganicos foram determinados apds a
validacao da metodologia usando a técnica de espectrometria de emissdo atbmica com
acoplamento indutivo (ICP OES). Os intervalos de concentracdo obtidos para os
elementos analisados, em mg kg’ (base umida), foram: As total (<0,04-8,63); Cd (<0,003-
0,287); Cr (<0,01-0,44); Pb (<0,01-2,92) e Hg total (<0,001-0,285). Os niveis de As e Cr
foram encontrados acima dos limites maximos permitidos pela legislacao brasileira (1 e
0.1 mg kg”') em 67% e 7% do total das amostras, respectivamente. As espécies mais
contaminadas foram sardinha (As=100%) e corvina (As=93,3%, Cr=40%, Pb=40%). Uma
estimativa da contribuicido do consumo de pescado na ingestdo dos contaminantes
inorganicos foi calculada considerando uma pessoa adulta com 60 kg e 50 g de consumo
de peixe por dia, e os valores encontrados foram comparados com a ingestdo semanal
toleravel proviséria (PTWI). O elemento As apresentou a maior contribuicdo na dieta:
123% e 58% da PTWI para corvina e sardinha. Os resultados obtidos permitem concluir
que é importante o monitoramento da presenca de contaminantes além da investigagéo

da origem dos pescados.
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ABSTRACT

Fish consumption has been increasing in the last years; however, data regarding
inorganic contaminants presence in Brazilian species are still missing. In this study, total
arsenic, cadmium, chromium, total mercury, and lead contents in 240 fish samples of hake
(Macrodon ancylodon), mullet (Mugil sp), croaker (Micropogonias furnieri) and sardine
(Sardinella brasilienses) species marketed in Sao Paulo (Brazil) were determined.
Samples were mineralized in HNO3/H,0, for As, Cd, Cr and Pb, and in HNO3/H,SO,/V,05
for Hg. Inorganic contaminants were determined after methodology validation by
inductively coupled plasma optical emission spectrometry (ICP OES); and for Hg, an ICP-
coupled hydride generator was used. Concentration ranges for elements analyzed in mg
kg'1 (wet base) were: Total As (<0,04-8,63); Cd (<0,003-0,287); Cr (<0,01-0,44); Pb
(<0,01-2,92); and total Hg (<0,001-0,285). As and Cr levels above maximum limits allowed
by Brazilian law were observed (1 and 0.1 mg kg") in 67% and 7% of total samples
studied, respectively. The most contaminated species were sardine (As = 100%) and
croaker (As=93,3%, Cr=40%, Pb=40%). An estimation of As, Cd, Pg, and Hg weekly
intake was calculated considering an adult person with 60 kg and a 50 g consumption of
fish per day, with As element presenting the highest contribution on diets reaching 123%
and 58% of provisional tolerable weekly intake (PTWI) for croaker and sardine. The results
indicate that it is important to monitor the presence of contaminants besides the fish origin

investigation.

1. INTRODUCAO

O pescado é um alimento completo, capaz de proporcionar ao organismo todas as
substancias necessarias, apresentando uma excelente composicdo de aminoacidos,
vitaminas e sais minerais, além de ser rico em acidos graxos w3 e w6 [1].

Por possuir um alto teor protéico, além de varios micronutrientes essenciais para a
saude humana, o peixe € um alimento de grande valor nutricional. Porém ao mesmo
tempo em que o pescado € um valioso aliado na nutrigdo humana, pode ser também um
produto de alto risco para a saude, se estiver contaminado por compostos danosos [2].

Os contaminantes inorganicos em sua maioria ndo tém efeitos benéficos ao
homem e seus mecanismos homeostaticos ainda ndo séo totalmente conhecidos. A
toxicidade e os efeitos deletérios ao organismo humano destes contaminantes sao fungao
da concentracdo destes metais e da exposi¢cao crbnica em pequenas doses, podendo

causar efeitos adversos ao homem quando presentes na dieta [3]. Arsénio, cadmio,



mercurio e chumbo estdo entre os metais que podem estar bem distribuidos no meio
ambiente. A contaminagdo por metais no ambiente, como nos solos, cursos d’agua e
alimentos produzidos préximos a areas contaminadas, pode colocar em risco o
ecossistema e a cadeia trofica [4].

Com a ascendéncia do mercado pesqueiro, o desenvolvimento da investigagao
sobre a qualidade do produto a ser consumido € necessario. Assim, este projeto teve por
objetivo a determinacao de Hg total, As total, Cd, Pb, Cr nas espécies pescada, tainha,

corvina e sardinha, comercializadas na CEAGESP, usando a técnica de ICP OES.

2. MATERIAL E METODOS

As amostras de pescados foram adquiridas na CEAGESP/SP, na condigdo do
produto fresco, homogeneizadas e armazenadas em freezer a menos -16 °C até o
momento das analises. A selecdo das espécies deste estudo levou em consideragao o
volume de vendas (t/ano). As coletas foram feitas com 120 amostras no periodo de
inverno (junho a agosto) e 120 amostras no periodo de verao (dezembro a margo), sendo
30 amostras para cada espécie por época de coleta, respectivamente: Pescada
(Macrodon ancylodon), tainha (Mugil sp), corvina (Micropogonias furnieri) e sardinha
(Sardinella brasilienses).

Para a determinacao de As, Cd, Cr e Pb, 1,0 g da amostra foi mineralizada com
HNO3/H,O, em bloco digestor a 120°C e para Hg, 1,0 g da amostra foi mineralizada com
HNO3/H,S04/V,05 e KMNO4 a 90°C em banho-maria. Os contaminantes inorganicos
foram determinados usando um ICP OES e para Hg foi utilizado um gerador de hidretos

acoplado ao ICP.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para os contaminantes inorganicos As, Cd, Cr, Pb e Hg
presente no pescado, nas duas épocas de coletas, estdo descritos na Tabela 1.

No Brasil, os niveis maximos permitidos de contaminantes quimicos em alimentos
para peixe e produtos de peixe [5] sdo: As: 1,0 mg kg™'; Cd: 1,0 mg kg™*; Cr: 0,1 mg kg™;
Pb: 2,0 mg kg”; e Hg: 0,5 mg kg' (exceto peixes predadores) e 1,0 mg kg” (para
predadores).

Para as amostras analisadas foram encontrados niveis de As acima do limite
maximo permitido pela legislagéo brasileira (1,0 mg kg”') [6] em todas as espécies, com

destaque para 100% das amostras de sardinha. Os elementos Cr e Pb foram encontrados



na espécie corvina com valores acima do maximo permitido pela legislagdo nacional, em
40% das amostras. Para a espécie pescada foram encontrados niveis de Cr acima do
permitido pela legislagao, em 13,3% das amostras coletadas no periodo de inverno de
2009 e nenhuma no verao de 2010. Para os elementos Cd e Hg nao foram encontrados

niveis acima da legislagdo nas amostras estudadas.

TABELA 1. Resultados obtidos para os contaminantes inorganicos presentes no pescado coletado, no periodo
de inverno (junho a agosto 2009) e de verao (janeiro a margo de 2010), na CEAGESP em Sao Paulo.

Contaminantes Inorganicos (mg kg™, peso timido)

Espécie Epoca Arsénio Cédmio Croémio Chumbo Mercurio
Média+DP 0,58+0,40 0,007+0,006 0,06+0,03 0,14+0,10 0,023+0,099

Pescada Inverno

(Macrodon Intervalo  <0,04-1,70 <0,003-0,019 0,03-0,12 <0,01-0,44 0,014-0,042

ancylodon) . Média+DP 0,92+0,43 0,008+0,007 0,04+0,02 0,19+0,12 0,043+0,025

(N=60) Veréo

Intervalo  <0,04-1,70 <0,003-0,031 0,01-0,09  <0,01-0,05 <0,001-0,099

Inverno Meédia+DP 0,76+£0,42 0,009+0,004 0,04+0,01 0,12+0,07 0,012+0,007

(MTui;ifl‘ZZ‘p) Intervalo  <0,04-1,67 <0,003-0,019 0,02-0,07 <0,01-0,30 0,004-0,037
(N=60) Verao  MédiatDP  077+0,61 0,010+0,007 0,04+0,03 0,13+0,08 0,002+0,002
Intervalo  <0,04-2,92 <0,003-0,029 <0,01-0,10 <0,01-0,28 <0,001-0,008
. Média+DP  3,98+2,22 0,097+0,099 0,15+0,15 1,12+1,12 0,042+0,051
Corvina Inverno
(Micropogonias Intervalo  0,63-8,63 <0,003-0,287 <0,01-0,44 0,07-2,92 0,004-0,285
f(“,\rlﬂ'gg)) Verao MediatDP  234+159 0,012:0,009 0,04+0,03 0,15:0,10 0,052+0,042
Intervalo  0,23-584  <0,003-0,033 <0,01-0,13 <0,01-0,43 0,014-0,139
. Média+DP  2,70+0,58 0,019+0,006  <0,01 0,110,411  0,019+0,011
Sardinha Inverno
(Sardinella Intervalo  1,44-3,74 0,008-0,031  <0,01 <0,01-0,30 0,008-0,056
brasiliensis) . Meédia+DP  2,30+0,51 0,0130,009 0,03+0,02 0,12+0,09 0,016+0,008
(N=60) Veréo

Intervalo  1,31-3,64  <0,003-0,029 <0,01-0,12 <0,01-0,29 <0,001-0,031

Para os elementos As, Cd, Pb e Hg total foram realizados o calculo de contribuigdo
do consumo do pescado na estimativa de ingestdo semanal desses contaminantes com
base nos valores de PTWI (provisional tolerable weekly intake) estabelecidos pelo JECFA
[6]. Nos calculos de estimativa de ingestdo foi considerado o consumo de 50g de
peixe/dia, peso corpéreo de 60 kg para adultos e os valores da média de cada
contaminante inorganico encontrado nas 60 amostras de uma mesma espécie (Tabela 2).

Analisando a Tabela 2, verifica-se que o contaminante que mais contribuiu para
alcancgar o valor de PTWI foi o As na espécie Corvina, atingindo 123% do PTWI. Para os

elementos Cd, Pb e Hg, nas espécies analisadas os valores ndo excederam a PTWI.



TABELA 2. Ocorréncia dos contaminantes inorgénicos, estimativa de ingestdo semanal e
porcentagem do PTWI estimada para o consumo de uma porg¢éo diaria de 50g de pescado.

Estimativa de

Ocorréncia Média do ~
Ingestdo Semanal

Espécie N° Contaminante K % do PTWIP
(mg/kg) b ey
corpéreo?)
Pescada As= 0,75 4,37 29
(Macrodon 60 Cd=0,01 0,058 0,8
ancylodon) Pb= 0,168 0,98 4
Hg= 0,033 0,193 4
Corvina As= 3,16 18,4 123
(Micropogonias 60 Cd=0,05 0,29 4
furnieri) Pb= 0,63 3,68 15
Hg= 0,05 0,29 6
As=0,77 4,49 30
Tainha 60 Cd=0,01 0,058 0,8
(Mugil ssp) Pb= 0,12 0,7 3
Hg= 0,01 0,058 1
. As= 2,50 14,6 58
Sardinha _7 ’
(Sardinella 60 ggj 8’?12 8’; g’g
brasiliensis) s ' '
Hg= 0,02 0,1 0,4

2 Peso Adultos (maiores de 17 anos): 60 kg. > PTWI para As = 15 ug kg™ peso corpéreo semana™'; para Cd
=7 ug kg'1 peso corporeo semana’’; para Pb = 25 ug kg'1 peso corporeo semana’™’; para Hg total = 5 ug kg'1
peso corporeo semana™. ®N= nimero de amostras.

4. CONCLUSAO

Os dados obtidos nesse estudo permitem concluir que para as espécies pescada
(Cynosion acoupa), tainha (Mugil sp), corvina (Micropogonias furnieri) e sardinha
(Sardinella brasilienses), existem ocorréncia de contaminagdo por metais pesados. O
contaminante As foi o elemento que apareceu em maior nimero de amostras, sendo
encontrado acima do limite maximo permitido pela legislagdo nacional em 100% das
amostras da espécie sardinha e em menor quantidade nas espécies corvina, tainha e
pescada. Os contaminantes As, Cr e Pb foram encontrados em niveis mais elevados no
periodo de inverno do que no periodo de verdo para as amostras da espécie corvina,
indicando provavel acumulo desses contaminantes no periodo de inverno. Os resultados
obtidos para os contaminantes inorganicos mostraram que os elementos que mais
contribuem para atingir o valor da ingestdo semanal toleravel provisoria sdo o arsénio e o
chumbo na espécie corvina. O estudo aponta para a necessidade de monitoramento

constante da contaminacdo do pescado nacional, exigindo também uma investigacao



para se identificar as origens da contaminagéo, a partir de suas respectivas areas de

captura.
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